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Kód BCD (kód 8421)
-patří do skupiny váhových kódů (protože každý bit má svou vlastní pevnou váhu, svou pevnou hodnotu)
-desítkové číslo složené z několika číslic 0 až 9 se převádí po jednotlivých číslicích

-vznikne binárně kódované desítkové číslo, z anglických slov BinaryCodedDecimal, BCD kód

-jedná se vždy o kombinaci dvojkového a desítkového systému

-BCD kód používá běžného váhového systému 8421 z přirozeného dvojkového kódu 

-(a každou desítkovou číslici samostatně na tento systém převádí)


-z tabulky je vidět jak každou číslici vyjádříme samostatně čtyřmístným dvojkovým slovem

-převod jde oběma směry snadno, přehledně, platíme za to ale větším množstvím bitů, kód je méně hospodárný

-má i jiné nevýhody, přesto se ale velice často používá

-při zápisu jej musíme zřetelně odlišit, aby nedošlo k záměně s přirozeným neboli čistým dvojkovým kódem

-mezi každou čtyřbitovou skupinou necháváme větší mezeru, případně ještě označíme ( )BCD nebo ( )8421

-pokud je označení pouze ( )BCD předpokládáme nejrozšířenější kód 8421 (známe totiž i jiné 1242, 1245, atd.)

-(100)10 
=> použijeme tři 4bitová dvojková čísla po dekádách (0001 0000 0000)BCD
-(1111) 10 
=> použijeme čtyři 4bitová dvojková čísla po dekádách (0001 0001 0001 0001)BCD
-(999999)10 
=> použijeme šest 4bit. dvojkových čísel po dekádách (1001 1001 1001 1001 1001 1001)BCD
Dekódování

-opačná úloha proti kódování

-převod dvojkového čísla v libovolném kódu na číslo desítkové (případně na dvojkové v jiném kódu)

-nejčastěji převádíme kód BCD 8421 na čísla desítková

-jde tedy o převod čísla vyjádřeného čtyřmi bity na jedno desítkové číslo (převod v kódu „1 z 10“)

-chceme získat jedno číslo z deseti možných, 0 až 9 


	
	D
	C
	B
	A

	
	8
	4
	2
	1

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1

	D
	C
	B
	A
	

	8
	4
	2
	1
	

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	2

	0
	0
	1
	1
	3

	0
	1
	0
	0
	4

	0
	1
	0
	1
	5

	0
	1
	1
	0
	6

	0
	1
	1
	1
	7

	1
	0
	0
	0
	8

	1
	0
	0
	1
	9


-vyšší hodnota čísla než 9, tedy váhově 1001, se v BCD kódu nesmí vyskytnout

Aritmetické operace s kódem BCD

-není příliš vhodný k aritmetickým operacím, počítání vyžaduje složitější postupy (algoritmy)

-(při přenosu do vyšší dekády je třeba používat korekce +6)

-používá dvojkovou číselnou soustavu, můžeme tedy při matematických operacích použít stejný postup

Sčítání

-pokud výsledek nepřesáhne 9 je stejné jako v dvojkové soustavě

-pokud je výsledek větší jak 9 musí se k dvojkovému součtu přičíst ještě 6

-(čímž přejdeme přes šest nepoužitých stavů a vytvoříme přenos do vyššího řádu)


[image: image1]
Odčítání metodou doplňku
-nejprve se vytvoří doplněk menšitele a ten se přičte k menšenci

-přenos se provádí od nejnižšího řádu k nejvyššímu a z nejvyššího k nejnižšímu (kruhový přenos)

-ve druhém kroku provedeme korekci v každé dekádě

-vznikne-li přenos do vyšší dekády, přičteme +6

-nevznikne-li přenos, odčítáme -6, odečtení provedeme opět přičtením doplňku


[image: image2]
Zakódujte v kódu BCD číslo:

45 (10)

= 0100 0101 (BCD)
124 (10)

= 0001 0010 0100 (BCD)
32,4 (10)
= 0011 0010, 0100 (BCD)
63,25 (10)
= 0110 0011, 0010 0101 (BCD
Kód BCD plus3 (kód +3, excess3)
	BCD
	Binární
	BCD

+3

	
	D
	C
	B
	A
	

	0
	0
	0
	0
	0
	

	1
	0
	0
	0
	1
	

	2
	0
	0
	1
	0
	

	3
	0
	0
	1
	1
	0

	4
	0
	1
	0
	0
	1

	5
	0
	1
	0
	1
	2

	6
	0
	1
	1
	0
	3

	7
	0
	1
	1
	1
	4

	8
	1
	0
	0
	0
	5

	9
	1
	0
	0
	1
	6

	
	1
	0
	1
	0
	7

	
	1
	0
	1
	1
	8

	
	1
	1
	0
	0
	9

	
	1
	1
	0
	1
	

	
	1
	1
	1
	0
	

	
	1
	1
	1
	1
	


-u kódu BCD vzniká problém, když nechceme vyjádřit žádnou informaci

-počítač ukazuje 0000, a může tak číst tuto informaci jako číslo 0

-proto byl navržen kód +3 (excess3, nadbytek 3)

-kód BCD používá prvních deseti ze šestnácti možných kombinací čtyř bitů     

-kód +3 má posunutá desítková čísla o tři místa dál 

-kód nepatří k váhovým kódům

-snadno u něj ale určíme doplněk a proto je výhodný při odečítání

Aritmetické operace s kódem BCD +3
-používá dvojkovou číselnou soustavu, můžeme tedy při matematických operacích použít stejný postup

Sčítání

-korekci musíme provádět vždy

-součet dvou čísel obsahuje přebytek +6

-pokud je součet roven nebo menší než 9, musíme od výsledku odečíst 3 (abychom se vrátili ke kódu +3)

-pokud je součet vyšší než 9 nastává přenos a je nutné k součtu přičíst 3 (abychom se vrátili ke kódu +3)


[image: image3]
Odčítání metodou doplňku
-nejprve se vytvoří doplněk menšitele a ten se přičte k menšenci

-přenos se provádí od nejnižšího řádu k nejvyššímu a z nejvyššího k nejnižšímu (kruhový přenos)

-ve druhém kroku provedeme korekci v každé dekádě

-vznikne-li přenos do vyšší dekády, přičteme +3

-nevznikne-li přenos, odčítáme -3, odečtení provedeme opět přičtením doplňku

Odčítání s korekcí -6 menšenec ≤ menšitel
↑

↑
       1 0 0 0                                        0 0 0 1                              51

     +1 0 0 1                                        1 0 1 1             doplněk  -34

1← 0 0 0 1                                        1 1 0 0       

 +3  0 0 1 1  korekce při přenosu                                                1 ← kruhový přenos

        0 1 0 0↑                                      1 1 0 1
                   ↑                              -6    1 0 0 1  korekce bez přenosu

                   ↑                               1← 0 1 1 0

                   ↑                     1 ← přenos v dekádě

                                 0 1 1 1              výsledek  17
Odčítání s korekcí +6 menšenec > menšitel
  0 0 1 1                                    0 1 0 0                             34

+1 0 1 0                                +  1 1 1 0            doplněk  -51

  1 1 0 1                             1← 0 0 1 0       

            1 ←kruh přenos  ↓      +6   0 1 1 0  korekce při přenosu 
  1 1 1 0                                     1 0 0 0          výsledek  -17

Převeďte do kódu +3

325(10)
= 0110 0101 1000 (+3)
85 (10)
= 1011 1000 (+3)
29 (10)
= 0101 1100 (+3)
Převeďte do desítkového kódu

1100 1010 0011 (+3)
= 970 (10)
1001 0101 0011 (+3)
= 620 (10)
1011 0111 1001 (+3)
= 846 (10)
Aiken kód (kód A2421)

	
	MSB
	C
	B
	A

	
	2
	4
	2
	1

	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	5
	1
	0
	1
	1

	6
	1
	1
	0
	0

	7
	1
	1
	0
	1

	8
	1
	1
	1
	0

	9
	1
	1
	1
	1


-váhový kód, určený pro aritmetické výpočty s dekadickými čísly v počítačích

-oproti BCD kódu je změněna váha čtvrtého bitu (MSB) z 8 na 2

-jako u kódu +3 máme symetricky rozdělený nejvyšší bit pro číslice 0až4 a 5až9

-počítač musí tedy u MSB provést korekce směrem dolů nebo nahoru

Převeďte do Aiken kódu 
974(10)
= 1111 1101 0100 (Aiken)
625 (10)
= 1100 0010 1011 (Aiken)
Převeďte do desítkového kódu

0010 1100 (Aiken)

= 26 (10)
1110 0001 0100 (Aiken)
= 814 (10)
Tabulkový souhrn BCD váhových kódů

	
	BCD váhové kódy 4bitové

	binar
	oktal
	decimal
	hexadec
	BCD8421
	BCD+3
	BCD2421
	BCDA2421
	BCD5421

	0000
	0000
	0000
	0000
	0000
	0011
	0000
	0000
	0000

	0001
	0001
	0001
	0001
	0001
	0100
	0001
	0001
	0001

	0010
	0002
	0002
	0002
	0010
	0101
	0010
	0010
	0010

	0011
	0003
	0003
	0003
	0011
	0110
	0011
	0011
	0011

	0100
	0004
	0004
	0004
	0100
	0111
	0100
	0100
	0100

	0101
	0005
	0005
	0005
	0101
	1000
	0101
	1011
	1000

	0110
	0006
	0006
	0006
	0110
	1001
	0110
	1100
	1001

	0111
	0007
	0007
	0007
	0111
	1010
	0111
	1101
	1010

	1000
	0010
	0008
	0008
	1000
	1011
	1110
	1110
	1011

	1001
	0011
	0009
	0009
	1001
	1100
	1111
	1111
	1100

	1010
	0012
	0010
	000A
	1010
	1101
	
	
	1101

	1011
	0013
	0011
	000B
	1011
	1110
	
	
	1110

	1100
	0014
	0012
	000C
	1100
	1111
	
	
	1111

	1101
	0015
	0013
	000D
	1101
	
	
	
	

	1110
	0016
	0014
	000E
	1110
	
	
	
	

	1111
	0017
	0015
	000F
	1111
	
	
	
	



























































Sčítání více dekád





  1 0 0 0          1 0 0 0          1 0 1 1 = 558


  0 1 0 1          0 1 1 1          0 1 1 0 = 243 


                                1 ←     0 0 0 1 


            1←     0 0 0 0       + 0 0 1 1


  1 1 1 0       + 0 0 1 1          0 1 0 0


+0 0 1 1          0 0 1 1


  1 0 1 1


       8                   0                   1        801





Sčítání s korekcí +3 pro součet >9     





                    1 0 1 1 =  8 


                    0 1 1 1 =  4


přenos  1←  0 0 1 0


          +3   + 0 0 1 1 = +3  korekce


                     0 1 0 1 =   2  + přenos = 12





Sčítání s korekcí -3 pro součet ≤9     





  0 1 1 1 = 4


  0 1 1 0 = 3


  1 1 0 1 


- 0 0 1 1  -3  korekce


  1 0 1 0    7





Odčítání s korekcí +6 menšenec > menšitel





  0 0 1 1                                    0 1 0 0                             34


+1 0 1 0                                +  1 1 1 0            doplněk  -51


  1 1 0 1                             1← 0 0 1 0       


            1 ←kruh přenos  ↓      +6   0 1 1 0  korekce při přenosu 


  1 1 1 0                                     1 0 0 0          výsledek  -17





Odčítání s korekcí -6 menšenec ≤ menšitel





       0 1 0 1               0 0 0 1                              51


     +1 1 0 0               1 0 1 1             doplněk  -34


1← 0 0 0 1 ↑            1 1 0 0       


                   ↑                     1 ← kruhový přenos


                   ↑            1 1 0 1


                   ↑    -6    1 0 0 1  korekce bez přenosu


                   ↑     1← 0 1 1 0


                   ↑                     1 ← přenos v dekádě


                                 0 1 1 1              výsledek  17





Sčítání více dekád





0 1 0 1          0 1 0 1          1 0 0 0 = 558


0 0 1 0          0 1 0 0          0 0 1 1 = 243 


0 1 1 1          1 0 0 1          1 0 1 1 


                                       + 0 1 1 0


                               1←     0 0 0 1


                     1 0 1 0


                 +  0 1 1 0


          1←     0 0 0 0


1 0 0 0


     8                   0                    1       801





Sčítání s korekcí pro součet >9     





                    1 0 0 0 =  8 


                    0 1 0 0 =  4


                    1 1 0 0 = 12  zakázaný stav


                    0 1 1 0 = +6  korekce


přenos 1 ←  0 0 1 0 =   2  + přenos = 12





Sčítání bez korekce pro součet ≤9     





0 1 0 0 = 4


0 0 1 1 = 3


0 1 1 1 = 7
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(938)10 = (1011  0011  1000)BCD
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(756)10 = (0111  0101  0110)84 21








